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Abstrak

Untuk tercapainya sasaran dalam pendidikan vokasi sangatlah nyata bahwa kelengkapan dan
vualitas laboratorium/bengkel menjadi sebuah penentu keberhasilan pendidikan vokasi. Maka
Letersediaan peralatan praktikum yang mencakup model peralatan nyata, terkait pengetahuan teoretik
vang diajarkan dalam mata kuliah teori, menjadi prasyarat mutlak.

Berangkat dari pemikiran dan kenyataan di atas, peneliti berpendapat bahwa sangatlah penting
dan genting untuk merealisasikan ketersediaan alat praktikum/model peralatan skala laboratorium
untuk mendukung pembelajaran teoretik sehingga institusi pendidikan vokasi akan selalu secara
kreatif mampu mengikuti perkembangan teknologi dan memenuhi kebutuhan industri yang selalu
berkembang.

Dalam penelitian ini, dibuat model pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala laboratorium
dengan spesifikasi: debit pancaran air pada nosel maksimum sebesar 18 liter/menit dan daya listrik
vang dibutuhkan untuk menjalankan peralatan 125 Watt, dilengkapi alat ukur debit, maksimum : 18
L menit. alat ukur tekanan, maksimum : 6 kg/cm’ (90 psi). Model pembangkit listrik tenaga
mikrohidro skala laboratorium yang dibuat tersebut dapat digunakan dalam pembelajaran mata kuliah
konversi energi dan mekanika fluida.

Tetapi alat ini masih perlu pengembagan lebih lanjut yang meliputi peningkatan ketelitian
(kepresisian) pemasangan antar komponen yang akan berakibat pada kelurusan (alignment) rangkaian,
kerapatan penyambungan yang akan sangat berpengaruh pada ada tidaknya kebocoran air yang
mengalir dalam saluran. Perlu dilanjutkan penyempurnaan alat sehingga sampai output tegangan
listrik yang dihasilkan.

Untuk pengembangan alat lebih lanjut dimungkinkan pula untuk dibuat alternatif susunan
peralatan, sebagai berikut: tiap nosel diberi pengukur tekanan dan debit, sehingga tekanan dan debit
bisa dilihat dan diukur untuk tiap nosel; pada nosel diberi dudukan atau landasan sehingga sudut dan
posisi nosel dapat dipastikan terhadap bilah, hal ini terkait dengan torsi yang dihasilkan bilah;
pengembangan bentuk dan susunan bilah/sudu, serta penambahan casing penutup di bagian perangkat
nosel-wadah sehingga air tidak terlempar ke luar area wadah.

Vi



BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan vokasi merupakan istilah umum dan mencakup semua bentuk pendidikan
yang mengarah pada pemenuhan kualifikasi terkait suatu profesi tertentu, seni atau pekerjaan
yvang menyediakan latihan yang diperlukan dan ketrampilan yang sesuai, meliputi
pengetahuan teknis, sedemikian sehingga peserta didik mampu berlatih pada profesi. seni atau
kegiatan, pada tingkat umur dan tingkat pelatihan, secara mandiri, meskipun pelatihan juga
berisi juga elemen-elemen pendidikan umum (Kotsikis, 2007).

Sementara itu, pelatihan vokasi secara umum didefinisikan sebagai bagian dari
pendidikan vokasi yang menyediakan pengetahuan dan ketrampilan professional khusus,
yang melengkapi peserta latih dengan kecukupan profesional dan merupakan fokus dari setiap
program pelatihan vokasi. Pelatihan vokasi dapat dilihat sebagai sebuah kegiatan atau
serangkaian kegiatan dalam rangka menularkan pengetahuan teoretik dan juga ketrampilan
professional yang diperlukan untuk jenis tertentu pekerjaan (Kotsikis, 2007).

Sebagai sebuah kebijakan pendidikan, ia mengacu pada pelatihan vokasi terdahulu, yang
sasarannya berhubungan dengan tawaran dan permintaan akan kekhususan tertentu,
sebagaimana dibentuk karakteristik struktural setiap wilayah ekonomi (Efstratoglou &
Nikolopoulou, 2011).

Untuk tercapainya sasaran dalam pendidikan vokasi tersebut, sangatlah nyata bahwa
kelengkapan dan kualitas laboratorium/bengkel menjadi sebuah penentu keberhasilan
pendidikan vokasi. Maka tidaklah berlebihan kiranya, bahwa ketersediaan peralatan
praktikum yang mencakup model peralatan nyata, terkait pengetahuan teoretik yang diajarkan
dalam mata kuliah teori, tentunya menjadi prasyarat mutlak.

Disadari bahwa peralatan-peralatan yang terdapat di pasaran belum semuanya mampu
memenuhi setiap kebutuhan akan peralatan atau model sistem tertentu yang dikehendaki
dalam suatu institusi pendidikan, dikarenakan berbagai faktor, antara lain: baik oleh optimasi
antara harga dengan fungsi peralatan, efisiensi dan efektivitas peralatan, maupun

ketidaksesuaian antara ekpektasi akan fitur, fungsi, dengan peralatan yang tersedia di pasaran.



Sebagai contoh dalam pembelajaran mata kuliah teoretik Konversi Energi ataupun
Mekanika Fluida, sebuah model peralatan sistem pembangkit listrik tenaga air dapat menjadi
suatu model yang lebih menginspirasi dan mendukung dalam pemahaman peserta didik akan
teori yang diajarkan dalam mata kuliah teoretik tersebut, akan tetapi, mendapatkan sebuah
model peralatan builti-up dari pasaran tentunya menjadi suatu kendala tersendiri.

Berangkat dari pemikiran dan kenyataan di atas maka peneliti berpendapat bahwa
sangatlah penting dan genting untuk merealisasikan ketersediaan alat praktikum/model
peralatan skala laboratorium untuk mendukung pembelajaran teoretik sehingga institusi
pendidikan vokasi akan selalu secara kreatif mampu mengikuti perkembangan teknologi dan

memenuhi kebutuhan industri yang selalu berkembang.

B. Identifikasi Masalah
Berangkat dari latar belakang masalah, dapat diidentifikasi berbagai masalah sebagai berikut:

1. Diperlukan model peralatan skala laboratorium yang mendukung pembelajaran.

2. Diperlukan model peralatan skala laboratorium dengan biaya terjangkau.

3. Diperlukan laboratorium pendidikan vokasi yang kondusif dan representatif bagi
proses pembelajaran mata kuliah-mata kuliah terkait.

4. Diperlukan pengembangan laboratorium pendidikan vokasi dengan langkah tepat dan
strategis.

5. Tidak semua peralatan pendukung pembelajaran yang tersedia di pasaran dapat
dimiliki dengan biaya terjangkau.

6. Tidak mudah mendapatkan model peralatan skala laboratorium yang representatif.

7. Tidak mudah mendapatkan model peralatan skala laboratorium dari pasaran dalam

waktu yang cepat.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan masalah-masalah yang teridentifikasi, maka masalah yang hendak diteliti
dibatasi pada desain dan pembuatan alat peraga/model pembangkit listrik tenaga mikrohidro
skala laboratorium yang compact dan representatif (catatan: tetapi untuk tahap penelitian ini
masih dibatasi pada output putaran poros turbin) serta dapat digunakan dalam pembelajaran

mata kuliah konversi energi dan mekanika fluida.



D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang berangkat dari batasan masalah di atas dapat dirumuskan sebagai

berikut:

b

Seperti apakah alat peraga/model pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala
laboratorium yang compact dan representatif?

Apakah model pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala laboratorium yang dibuat,
dipastikan dapat digunakan dalam pembelajaran mata kuliah konversi energi dan

mekanika fluida?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini ditujukan untuk:

| &

Mampu membuat model pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala laboratorium yang
compact dan representatif.
Memastikan model pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala laboratorium yang dibuat

dapat digunakan dalam pembelajaran mata kuliah konversi energi dan mekanika fluida.

Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian di atas, maka hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan:

1.

Inspirasi bagi pengembangan model-model peralatan berskala laboratorium yang
mendukung pembelajaran mata kuliah terkait secara efisien, mandiri dengan biaya
terjangkau.

Modal awal bagi pengembangan laboratorium pendidikan vokasi yang maju dan menjadi

rujukan industri maupun sekolah menegah kejuruan.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

4 Tenaga Mikrohidro

%ir vang mengalir maupun air terjun memiliki energi potensial. Tenaga air berasal dari
Lomversi energi dalam air yang mengalir tersebut dengan turbin menjadi tenaga mekanis berguna
wwuk menggerakkan generator yang akaan membangkitkan listrik. Bagian ini merupakan inti
swstem tenaga mikrohidro yang dilengkapi dengan mekanisme control sehingga menjamin tenaga
“wri stabil. Selanjutnya, jaringan transmisi akan menyalurkan tenaga listrik ini ke
o wan pengguna. Sistem tenaga air skala kecil mendapatkan animo masyarakat yang cukup besar
sehacail sumber tenaga listrik terbarukan yang menjanjikan untuk keperluan skala rumah tangga,
weman-taman maupun daerah terpencil. Sistem tenaga air skala kecil (microhydro) merupakan
sumber tenaga yang relatif kecil yang sangat sesuai untuk penggunaan yang tidak bergantung
mada pasokan listrik PLN (Pembangkit Listrik Negara). Sistem tenaga listrik mikrohidro dapat
Sk lasifikasikan sebagai besar, sedang, mini, dan mikro menurut kapasitas pembangkitan tenaga
vang dipasang. Tenaga atau daya listrik diukur dalam satua watt (W), Kilowatt (KW) atau
Megawatt (MW). Sistem tenaga mikrohidro secara umum mempunyai kapasitas pembangkitan

g1 bawah 100 KW.

8. Keuntungan Penggunaan Mikrohidro

Bergantung pada kondisi masing- masing, banyak orang merasa perlu untuk mengembangkan
sumber energi listrik. Sumber — sumber energi terbarukan yang lain seperti angin, surya,
selombang air laut, dan lain sebagainya, dapt dimanfaatkan untuk menghasilkan tenaga listrik.
Pemilihan terhadap sumber-sumber energy dipengaruhi oleh berbagai faktor, meliputi
ketersediaan, keekonomian, dan kebutuhan tenaga. Sistem tenaga mikrohidro menawarkan
sumber listrik yang stabil, ekonomis dan terbarukan. Teknologi ini mampu menyediakan listrik
sekecil 1000 W secara murah dan dapat dinikmati bertahun-tahun.dengan biaya kompetitif,
apabila didisain serta diimplementasikan secara tepat. Tanpa sumber-sumber energi terbarukan

seperti tenaga air, bahan bakar fossil sejauh ini dapat digunakan untuk pemenuhan akan



tebutuhan energy, akan tetapi kenaikan harga dan biaya maintenance membuatnya mahal dalam
pengoperasiannya.

Instalasi pembangkit tenaga mikrohidro, di waktu lampau, dinilai murah dalam operasional
namun mahal dalam pembangunannya. Akan tetapi, kini berubah, dengan ditemukannya
peralatan turbin berkecepatan lebih tinggi, dan efisien serta lebih kecil dan lebih ringan. Didukung
pula dengan sistem control beban dan kecepatan yang lebih murah serta pipa penstock plastic
dengan harga terjangkau. Investasi modal system tenaga air masih lebih mahal daripada peralatan
diesel untuk kapasitas setara. Akan tetapi, umur yang panjang. Biaya operasi rendah dan sisi
terbarukan dari system ini menjadikan investasi menarik untuk banyak aplikasi.

Sistem tenaga mikrohidro menjadi sumber energi yang tidak pernah habis dan tidak
mengakibatkan polusi yang menyediakan teanga handal sejak masa lampau dan merupakan

sumber energi terbarukan yang menjanjikan di masa depan.

C. Dasar Teori

Hukum pertama Termodinamika menyatakan bahwa perubahan jumlah energi dalam di dalam
sebuah system sama dengan jumlah energi oleh pemanasan dikurangi dengan jumlah energy yang
hilang dari system akibat kerja yang diberikan ke lingkungan. Berlaku:

AE=Q-W
dengan:
AE : Total Perubahan Energi Dalam Sistem (J)
Q : Energi yang Diberikan ke Sistem oleh Panas (J)
W : Keseluruhan Energi yang Hilang ke Lingkungan (J)

Prinsip dasar dalam mekanika fluida ialah bahwa cairan akan mengalir di antara dua lokasi
hanya apabila terdapat beda tekanan antara keduanya. Dengan kata lain, cairan akan mengalir
dari lokasi bertekanan tinggi menuju lokasi bertekanan rendah. Kenaikan tekanan dari suatu titik
ke titik lainnya disebabkan oleh percepatan gravitasi atau perubahan ketinggian, gesekan dan
perubahan energy kinetic. Persamaan Bernoulli yang diturunkan dari Hukum Kedua Newton,
dapat digunakan ketika mengkaji dinamika fluida dan berlaku untuk aliran kompresibel maupun

inkompresibel. Berlaku:

1 .4 1 2
Py +5pvi+pghy =Py +5pvz + pgh;



dengan:
P : tekanan pada titik 1 atau titik 2 ; (N/m?)
V : kecepatan fluida pada titik 1 atau titik 2; (m/s)
p : densitas fluida; (kg/m?)

: percepatan gravitasi; (m/s?)

{ije]

=]

: lokasi titik | atau titik 2 (m)

Efisiensi sistem keseluruhan akan dievaluasi berdasarkan daya yang dibangkitkan dikaitkan
dengan daya air. Berlaku:

_ Dayayang dibangkitkan V.1
- Daya hidrolik P.Q

dengan:
n : Efisiensi
P : Tekanan Inlet Air (N/m?)
Q : Laju Aliran Air (m%/s)
V : Voltase (V)
I : Arus yang dibangkitkan (I)



BAB 111
METODE PENELITIAN

A. Proses Desain

Proses desain seluruhnya digambarkan dalam enam langkah berikut:

[ Mendefinisikan Masalah }

Membangkitkan solusi
yang mungkin
Mengevaluasi solusi
yang mungkin

== Wembuat dan uji model ]

| }

Modifikasi dan
perbaikan desain

_—— -

\ e

< & N
Mengkomunikasikan
desain akhir

\ J

Gambar 3.1. Diagram Alir Proses Desain

B. Gambaran Sistem

Desain sistem meliputi pompa dan pemipaan yang digunakan untuk menghasilkan aliran air
vang dipancarkan melalui dua buah nosel yang saling berlawanan arah dan posisi satu nosel di
sebelah atas dan yang lain di sebelah bawah sumbu poros turbin. Pancaran air dari salah satu atau
kedua nosel tersebut akan mengenai permukaan bilah turbin sehingga menghasilkan putaran

poros. Putaran poros diukur dengan alat pengukur putaran, dalam hal ini tachometer. Dengan



mengatur katup pengatur aliran, dilakukan variasi debit aliran air (terbaca pada flowmeter yang
S pasang pada perangkat) sehingga berpengaruh pada kecepatan pancaran air yang keluar dari
mosel dan pada akhirnya berpengaruh pada putaran poros turbin. Desain sistem

mempertimbangkan aliran dan head yang optimal sedemikian hingga turbin dapat bekerja.

. Arah Disain

Dalam penelitian ini dikembangkan sebuah peralatan yang diharapkan dapat digunakan
sehagai peraga pembelajaran pada mata kuliah Konversi Energi dan Mekanika Fluida di Jurusan
Pendidikan Teknik Mesin UNY terutama Topik Bahasan Energi Terbarukan terkait Pembangkit
[ isirik Tenaga Mikrohidro (Konversi Energi) dan Aliran Dalam Pipa (Mekanika Fluida). Dengan
alat ini dapat dilakukan pengukuran putaran pada berbagai debit pancaran air yang keluar nosel
dan mengenai permukaan bilah turbin air. Selanjutnya dengan berbagai asumsi dapat dilakukan
perhitungan daya listrik yang mungkin dibangkitkan bersesuaian dengan putaran poros yang
dihasilkan.

Untuk pengembangan lebih lanjut dimungkinkan pula, dilakukan pengujian putaran turbin
dengan menggunakan bermacam-macam desain turbin air dan bahkan dapat dilakukan
penambahan pemasangan motor listrik DC pada poros yang berputar sehingga tegangan listrik

vang dibangkitkan dengan adanya putaran poros tersebut dapat diukur.



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Skema Sistem

Berikut adalah skema sistem peralatan yang telah dibuat:

[ Nnsel Atas

Katup
& Pengatur
-

Katup
Pengatur

union

union

L Vf@‘l—l-l-lgﬂ
.

Katup
Pengatur

I
HH

union

pompa

g

-~

Nosel Bawah -



B. Gambar Peralatan

Berikut ini adalah gambar dari peralatan yang telah dibuat:

Gambar 4.8. Perangkat Aliran Gambar 4.10. Perangkat Nosel
Debit Maksimum 18 L/menit.
Daya Listrik : 125 Watt

Gambar 4.9. Perangkat turbin Gambar 4.11. Perangkat Nosel — Turbin

10



Gambar 4.12. Sistem Lengkap

Gambar 4.14. Alat Ukur Tekanan Air
Merk: Wipro, Kemampuan ukur
maksimum : 6 kg/cm? (90 psi)

Gambar 4.13. Alat Ukur Debit Air
Merk: Wiebrock, Kemampuan ukur
maksimum 18 L/menit

17T

Gambar 4.14. Alat Ukur Putaran Poros
Tachameter. Krishaow KWNRONSAR

11



C. Uji Kinerja Peralatan
1. Debit versus Putaran Poros untuk Pancaran Air dari Nosel Atas dan Bawah
Dalam percobaan dengan model ini dilakukan pengukuran putaran poros turbin air
terhadap debit air yang dipancarkan dari kedua nosel yaitu nosel pada posisi sebelah atas

poros turbin dan pada posisi sebelah bawah poros turbin.

Putaran Debit vs. Putaran Poros
untuk Pancaran Nosel Atas dan Bawah

300

E
250 .
- .
— ...‘
8 200 ._‘,.!'
S =
c 150 - ® y=15,353x - 26,358
©
- @
& e
< 100 &
a
50
7 9 11 13 15 17 19

Debit (liter/menit)

Gambar 4.1. Debit versus Putaran Poros untuk Pancaran Nosel Atas dan Bawah

Dari percobaan tersebut, diperoleh hubungan debit terhadap putaran poros turbin air
seperti ditunjukkan olech Gambar 4.1. yang menyatakan bahwa putaran poros meningkat
seiring dengan naiknya debit air. Pengaturan debit air ini dilakukan dengan mengatur
Katup 1 (gauge bawah) dan Katup 2 dan Katup 3 (gauge atas) yang berakibat penurunan
dan penaikan tekanan air di daerah sekitar gauge sebelum katup. Hal ini ditunjukkan oleh
Gambar 4.2. Dalam Gambar 4.2. terlihat bahwa penaikan debit yang dilakukan dengan
mengatur Katup 1 dan membiarkan Katup 2 serta Katup 3 terbuka penuh menghasilkan

penurunan tekanan pada gauge bawah dan penaikan tekanan pada gauge atas.
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2.

Debit vs. Tekanan
-- Pancaran Air dari Nosel Atas dan Nosel Bawah

R
@ @ Gauge Atas
o S ® Gauge Bawah

Tekanan (kg/cm?)

7 8 S 10 11 12 313 4 A5 36 17 18 19

Debit (liter/menit)

Gambar 4.2. Debit versus Tekanan dengan Pancaran Air dari Nosel Atas dan Bawah

Debit versus Putaran Poros untuk Pancaran Air dari Nosel Atas

Selanjutnya dengan model ini dilakukan pengukuran putaran poros turbin air terhadap
debit air yang dipancarkan dari sebuah nosel pada posisi sebelah atas poros turbin.

Dari percobaan tersebut, diperoleh hubungan debit terhadap putaran poros turbin air
seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.3. yang menyatakan bahwa putaran poros meningkat
seiring dengan naiknya debit air. Pengaturan debit air ini dilakukan dengan mengatur
Katup 1 (gauge bawah) dan Katup 2 terbuka penuh serta Katup 3 tertutup (gauge atas)
vang berakibat penurunan dan penaikan tekanan air di daerah sekitar gauge sebelum
katup. Hal ini ditunjukkan oleh Gambar 4.4. Dalam Gambar 4.4. terlihat bahwa penaikan
debit yang dilakukan dengan mengatur Katup 1 dan membiarkan Katup 2 terbuka penuh
serta Katup 3 tertutup menghasilkan penurunan tekanan pada gauge bawah dan penaikan

tekanan pada gauge atas.
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Debit vs. Putaran Poros

- Pancaran Air dari Nosel Atas
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Gambar 4.3. Debit versus Putaran Poros untuk Pancaran Nosel Atas

: Debit vs. Tekanan
-- Pancaran Air dari Nosel Atas
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3. Debit versus Putaran Poros untuk Pancaran Air dari Nosel Bawah

Selanjutnya dengan model ini pula, dilakukan pengukuran putaran poros turbin air
terhadap debit air yang dipancarkan dari sebuah nosel pada posisi sebelah bawah poros
turbin.

Dari percobaan tersebut, diperoleh hubungan debit terhadap putaran poros turbin air
seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.5. yang menyatakan bahwa putaran poros meningkat
seiring dengan naiknya debit air. Pengaturan debit air ini dilakukan dengan mengatur
Katup | (gauge bawah) dan Katup 2 tertutup serta Katup 3 terbuka penuh (gauge atas)
yang berakibat penurunan dan penaikan tekanan air di daerah sekitar gauge sebelum
katup. Hal ini ditunjukkan oleh Gambar 4.6. Dalam Gambar 4.6. terlihat bahwa penaikan
debit yang dilakukan dengan mengatur Katup 1 dan membiarkan Katup 2 tertutup serta
Katup 3 terbuka penuh menghasilkan penurunan tekanan pada gauge bawah dan penaikan

tekanan pada gauge atas.

Debit vs. Putaran Poros
- Pancaran Air dari Nosel Bawah

330
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Gambar 4.5. Debit versus Putaran Poros untuk Pancaran Air dari Nosel Bawah
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Debit vs. Tekanan
Pancaran Air dari Nosel Bawah
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Gambar 4.6. Debit versus Tekanan dengan Pancaran Air dari Nosel Bawah

4. Perbandingan Berbagai Pancaran Air dari Nosel: Debit vs. Putaran Poros.

Debit vs. Putaran
untuk Tiga Keadaan Nosel
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Gambar 4.7. Debit versus Putaran Poros untuk Tiga Keadaan Nosel
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Dari ketiga kondisi nosel-nosel tersebut dapat dibuat perbandingan mengenai debit

versus putaran poros turbin air dengan menampilkan hasil dari masing-masing ke

dalam satu tampilan visual seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 4.7.

Dari Gambar 4.7. dapat dilihat bahwa:

a.

Pada pancaran oleh dua nosel, dihasilkan rentang debit operasi lebih panjang (8
s.d. 18 liter/menit) daripada pancaran satu nosel atas (6 s.d. 11 liter/menit) atau
pancaran satu nosel bawah (8 s.d. 13 liter/menit). Hal ini sejalan dengan nilai
tekanan air pada daerah hilir flowmeter (sekitar gauge atas), pada pancaran oleh
satu nosel lebih tinggi daripada pancaran dua nosel ditunjukkan oelh Gambar 4.2;
4.4: 4.6., dimungkinkan oleh struktur rangkaian pemipaan dan ketidaksempurnaan
yang terjadi pada peralatan percobaan tersebut terkait kerugian tekanan akibat
belokan, kerugian minor oleh bentuk fitting, ketidakhalusan sambungan dan
sebagainya.

Namun demikian, pada pancaran oleh dua nosel ini, diperoleh nilai putaran poros
yang lebih rendah dibandingkan dengan pada pancaran satu nosel atas ataupun
satu nosel bawah pada daerah debit pancaran air yang bersesuaian. Hal ini
dimungkinkan oleh besarnya debit adalah kira-kira menjadi separuh daripada debit
pancaran satu nosel, ditambah pula oleh perlambatan akibat tidak langsung
jatuhnya air dari pancaran nosel atas setelah mengenai bilah turbin.

Pada pancaran oleh nosel atas, dihasilkan dihasilkan nilai putaran poros lebih
tinggi daripada pada pancaran dua nosel dan mendekati sama namun sedikit lebih
rendah dengan pada pancaran oleh nosel bawah, pada nilai debit aliran yang
bersesuaian. Hal ini dimungkinkan oleh tidak langsung jatuhnya air tetapi terlebih
dahulu mengenai bilah turbin berikutnya, sehingga menghambat putaran turbin.
Pada pancaran oleh nosel bawah, dihasilkan nilai putaran poros paling tinggi
daripada pancaran oleh nosel bawah dan pancaran oleh dua nosel. Hal ini
dimungkinkan oleh langsung jatuhnya air pancaran setelah menghantam bilah

turbin air, sehingga tidak ada beban air yang menghambat gerak turbin.
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D. Praktikum yang Mungkin Dikembangkan

Dengan Peralatan ini dapat dikembangkan Praktikum terkait Sistem PLTMH yang

mendukung pembelajaran mata kuliah Mesin Konversi Energi dan mata kuliah Mekanika

Fluida, dengan langkah-langkah kegiatan sebagai berikut:

L.

[

LS ]

Menghitung putaran poros, tekanan terbaca pada gauge bawah dan gauge atas,
untuk berbagai Debit Air pada kondisi:

a. Pancaran Air dari Nosel Atas dan Nosel Bawah.

b. Pancaran Air dari Nosel Atas.

c. Pancaran Air dari Nosel Bawah.

Membuat grafik hubungan debit versus putaran dan grafik hubungan debit
versus tekanan dari data yang diperoleh dalam langkah 1.

Membuat deskripsi dan analisis terkait sistem aliran dalam pipa, posisi pancaran nosel,

dan turbin air, dari hasil yang diperoleh pada langkah 2.

Dengan praktikum semacam ini, diharapkan mahasiswa dapat lebih meresapi dan

memahami topik bahasan terkait dalam mata kuliah Mesin Konversi Energi dan Mekanika

Fluida serta terinspirasi dan termotivasi untuk membuat pengembangan lebih lanjut

sistem-sistem konversi energi dalam tugas/proyek akhir mereka untuk jangka pendek

maupun aplikasi di masyarakat/industri untuk jangka panjangnya.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

& KESIMPULAN

Jdan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

Telah dapat dibuat model pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala laboratorium
dengan spesifikasi: debit pancaran air pada nosel maksimum sebesar 18 liter/menit dan
daya listrik yang dibutuhkan untuk menjalankan peralatan 125 Watt, dilengakapi alat ukur
debit, maksimum : 18 L/menit, alat ukur tekanan, maksimum : 6 kg/cm? (90 psi)

Model pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala laboratorium yang dibuat tersebut

dapat digunakan dalam pembelajaran mata kuliah konversi energi dan mekanika fluida.

& SARAN

Hal-hal yang perlu diperbaiki dalam pembuatan model ini adalah:

-

Ketelitian (kepresisian) pemasangan antar komponen yang akan berakibat pada kelurusan

(alignment) rangkaian,

Kerapatan penyambungan yang akan sangat berpengaruh pada ada tidaknya kebocoran

air yang mengalir dalam saluran.

Perlu dilanjutkan penyempurnaan alat sehingga sampai output tegangan listrik yang

dihasilkan,

Untuk pengembangan alat lebih lanjut dapat dibuat alternatif susunan peralatan, sebagai

berikut:

a. Tiap nosel diberi pengukur tekanan dan debit, sehingga tekanan dan debit bisa dilihat
dan diukur untuk tiap nosel,

b. Pada nosel diberi dudukan atau landasan sehingga sudut dan posisi nosel dapat
dipastikan terhadap bilah, hal ini terkait dengan torsi yang dihasilkan bilah.

¢. Perlu pengembangan bentuk dan susunan bilah/sudu.

d. Perlu diberi casing penutup di bagian perangkat nosel-wadah sehingga air tidak

terlempar ke luar area wadah.
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